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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۰۲ خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص.۳۶۵-۳۷۸ 


مود 


تهیه سامانه امولسیون ژل سرد با استفاده از پیکرینگ های کمپلکس ایزوله پروتئین سویا- صمغ 


دانه ریحان به‌عنوان جایگزین چربی در خامه 


سیما ناجی طبسی (- الهام مهدیان"- اکرم آریان فر "- سارا ناجی طبسی "* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۱/۱۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۲۸ 

چکیده 

مصرف زیاد چربی خطر ابتلا به بیماری‌های مختلفی را افزایش می‌دهد. اما به دلیل نقش چندگانه چربی در فراورده‌های غذایی» حذف یا کاهش آن منجر به 
تاه مرا ین اب ی روم رایی بز یی کی ماما کرت توف ها نها یگ گ‌های اور بررکی سا 
(151) و کمپلکس ایزوله پروتئین سویا -صمغ دانه ریحان (151-150) به‌عنوان جایگزین چربی مورد مطالعه قرارگرفت. ذرات پیکرینگ 151-1950 به‌ترتیب با 
نسبت‌های مختلف جرمی 385015۳ ۰:۱ :۸ ۱۷ و ۱۴ تهیه و به‌ترتیب 16:08 15:18 25:18 و 35:18 نامگذاری شدند. بررسی ویژگی‌های 
وتو وتان ۵اه که وشن دمن سم قطرات آمرلسوی وا نود اجان کیک وق سب و تشز میک یم دمشرا آفووی کاس کارون رد 
امولسیون» شبکه‌های امولسیون‌ژل از قطرات روغن تجمع يافته تشکیل‌شدند که این ساختار در نمونه‌های 15:01 و 28:113 قابل مشاهده‌تر بود. همچنین» نوع و 
تر با استحکام مکانیکی (سختی و قوام) بالاتری شد. با توجه به پایداری و خصوصیات بافتی از بین نمونه‌های امولسیون ژل, دو فرمول 15:01 و 25:18 برای 
تولید خامه با چربی کاهش یافته (۵ ۱۰ و ۱۵/) استفاده شد. استفاده از درصدهای بیشتر از ۵ درصد جایگزینی با افزایش آب‌اندازی خامه همراه بود (0>۰/۰۵). اما 
نوع امولسیون‌ژل بر میزان آب‌اندازی تاثیر معنی‌داری نداشت. بیشترین میزان پذیرش کلی با جایگزینی امولسیون ژل 25:11 با کاهش ۵// چربی حاصل شد 
(0<۰/۰۵) 


واژه‌های کلیدی: امولسیون ژل, ایزوله پروتتین سویاء رات جامده صمغ دانه ریحان» کمپلکس» جایگزینی چربی. 


مقدمه شود ( کاواس و همکاران,۲۰۰۴). ساختارهای امولسیون‌ژل از روش‌های 
تولید محصول کم‌چرب محسوب می‌شوند. 

امولسیون ژل (امولژل) به ساختارهایی گفته می‌شود که می‌توانند 
به هر دو شکل امولسیون و ژل وجود داشته باشند. در ساختار 


چربی‌ها در تغذیه انسان از جایگاه خاصی برخوردار هستند و نقش 
اصلی آن‌ها در بدن تأمین انرژی است. اما یافته‌های علمی» حاکی از 
ارتباط مصرف زیاد چربی و افزايش خطر ابتلا به برخی بیماری‌ها مثل 


افزايش آگاهی مردم نسبت به ضررهای مصرف چربی, افزایش 
چشمگیری در تقاضای محصولات غذایی کم‌چرب به وجود آمده است. 
اما به دلیل چندگانه بودن نقش چربی در فرآورده‌های غذایی» حذف یا 
کاهش آن منجر به ایجاد خصوصیات کیفی نامطلوب می‌گردد. بنابراین» 
لازم است از ترکیباتی به‌عنوان جایگزین چربی استفاده شود تا 
ویژگی‌های رئولوژیکی بافت و حسی محصول غذایی کم‌چرب حفظ 


۱ و ۲- به‌ترتیب دکترا و استادیار, گروه علوم و صنایع غذایی, واحد قوچان, دانشگاه 
آزاد اسلامی» قوچان» ایران 

۳- استادیار گروه نانوفناوری مواد غذایی, موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی, 
مشهد ایران 


آمولسیون‌ژل‌ها, تجمع قطرات پراکنده روغن و يا تشکیل فاز پیوسته 
آمولسیون» باعث تبدیل شدن آمولسیون به ژل می شود. امولسیون‌ژل ها 
می‌توانند از طریق تجمع قطرات روغن و یا از طریق فاز آبی امولسیون 
روغن در آب تشکیل ژل دهند (دیکنسون,۲۰۱۲). پایه امولسیون ژل‌ها 
عمدتا پروتئینی است زیرا می‌توانند به‌عنوان امولسیفایر پایدارکننده و 
عامل ایحاد ژل استفاده شود. علاوه بر استفاده از پروتئین در ساختمان 
آمولسیون‌ژل‌هاء می‌توان هیدروکلوئیدها (صمغ‌ها) را جهت افزایش 
پایداری و ایجاد بافت در سیستم مورد استفاده قرار داد (دیکنسون» 
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(# - نویسنده مسئول: 


۳۶۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۹ مطالعات متعددی جهت تهیه امولسیون ژل انجام شده است 

یکی از روش‌های جدید تشکیل امولسیون, امولسیون پیکرینگ! 
است که در اين مطالعه پایداری امولسیون‌ها توسط دذرات جامد 
(پیکرینگ‌ها) ایجاد شد. در این روش به جای استفاده از عوامل 
فعال کننده سطحی از ذرات جامد برای پایداری امولسیون استفاده 
می‌شود. مهمترین مزیت این روش پایداری بالای امولسیون نسبت به 
به درهم ادغام شدن" است. اين ذرات در آب و روغن محلول نیستند و 
طریق مانع فیزیکی در برابر کوالسنس پایدار کند. برخلاف 


برگشت‌ناپذیر است و پایداری بالاتری نسبت به امولسیون‌های معمولی 
دارند (لینک و9 دراش»۱۸ ۳۰ 

افزودن ون کلسیم به امولسیون پایدار شده» روشی مناسب برای 
بهبود شرایط ایجاد ژل است. در حقیقت ریزساختار و خصوصیات 
مکانیکی امولسیون ژل می‌تواند با تنظیم غلظت یون کلسیم کنترل شود 
از این‌رو در اين پژوهش از نانوذرات ایزوله سویا و کمپلکس صمغ دانه 
ریحان- پودر ایزوله سویا برای تهیه امولسیون‌ژل به روش سرد استفاده 
خواهد شد. 

سویا یکی از بیشترین گیاهان زراعی در جهان است که از نظر 
پروتئین (4/۴۰-۵۰ چربی (0۲۰-۳۰/) و کربوهیدرات (۳۰-۲۶/) غنی 
می‌باشد و در نتیجه مورد بحث تحقیقات علمی زیادی قرارگرفتهاست. 
دانه سویا مانند اغلب دانه‌های حبوبات دارای چندین پروتئین می‌باشد 
که اکثر آنها در سلامت‌بخشی و افزایش ارزش تغذیه‌ای غذاها موثر 
می‌باشد. اخیر؛ علاقه به ترکیبات سویا و فرآورده‌های تخمیری آن 
افزایش يافته است که اين امر به دلیل خواص ضدسرطانی و فواید 
پروتئین‌های اصلی سویا (بیش از ۸۵) شامل گلایسینین و 
بتاکانگلایسینین می‌باشد (لیوء۱۹۹۷). ایزوله پروتئین سوبا ("15۳) از 
مهم‌ترین منابع پروتئین تجاری است که استفاده از آن به دلیل 
ویژگی‌های عملکردی مطلوب در سیستم‌های غذایی» هضم راحت؛ 


هکارای مه فک )ای طوا ام کلایشی اه 


اه کت ون طاقن کرو ی اش رون 
هیدروفیلیک و هسته‌ی آن هیدروفوبیک است و می‌توانند تشکیل 
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مولکول‌های 15۳ جمع شده و تشکیل ساختارهای متنوعی مثل اجسام 
کروی کوچک. هیدروژل‌ها و مخلوطهای پلیمری را می‌دهند 
قابلیت کاهش کشش سطحی آب خالص را دارند (ناجی طبسی و 
در سطح روغن/ آب به‌طور معنی‌داری توسط صمغ دانه ریحان کاهش 
می‌دهد و اندازه‌گیری کشش سطحی/ بین‌سطحی تأییدکننده جذب 
داراست. ناجی و همکاران (۲۰۱۷) از این نانوذرات صمغ 350 جهت 
رسانش گلوتاتیون مورد استفاده قرار دادند. 

به‌طور کلی هدف اولیه از انجام اين پژوهش؛ تهیه سیستم‌های 
آمولسیون‌ژل سرد برپایه امولسیون پیکرینگ های ایزوله پروتئین سویا 
و کمپلکس ایزوله پروتتین سویاصمغ دانه ریحان در نسبت‌های 
ویژگی‌های (میزان پایداری» میزان پایداری پس از اعمال تیمارهای 
حرارتی» ساختار میکروسکوپی» ویژگی‌های بافتی و خصوصیات 
ویسکوالاستیک) این سیستم در حضور نانوذرات متفاوت است. هدف 
دوم استفاده از سیستم‌های امولسیون ژل با پایداری و خصوصیات 
مکانیکی مناسب به‌عنوان جایگزین چربی در خامه است. 


مواد و روش‌ها 

دانه‌های ریحان از یک عطاری در مشهد خریداری شد. اتانول ۹۶ 
از هر کت یر زانیا ایران تیف شراخ شم از دا های 
ریحان براساس روش اصلاح شده مطالعات پیشین (ناجی و همکاران» 
۶ انجام گرفت. روغن آفتاب‌گردان تجاری جهت تهیه امولسیون‌ها 
خریداری شد. ایزوله پروتئین سویا از شرکت -310 صل< ۷ ع000صمط 
1601 (چین) ٩۱/۴۵(‏ درصد پروتئین) تهیه شد. سدیم آزید 
(:(۷2() از شرکت اپلی چم آلمان تهیه گردیدند. سدیم دودسیل 
بات (۶)609اسید کز نگ ای تفارو که کلمت کت 
کلرید و سدیم کلرید از شرکت مرک آلمان خریداری شد. 


تهیه امولسیون ژل 
امولسیون اولیه به روش امولسیون پیکرینگ تهیه شد. محلول های 
15۳-60 در 0۳1 ۶ به‌ترتیب با نست های مختلف جرمی پروتئین: 
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ناجی طبسی و همکاران | تهیه سامانه امولسیون ژل سرد با استفاده از پیکربنگ‌های کمپلکس ایزوله ... ۳۶۷ 


ذرات جامد 158 و 15۳-8560 استفاده شد که براساس روش ناجی 
طبسی و همکاران (۲۰۱۹) تولید شدند. برای تهیه امولسیون» روغن 
فتابگردان (۶ میلی‌لیتر به آرامی به محلول ذرات جامد (۲۰ میلی‌لیتر) 
همگن‌سازی در ۱۶۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۲ دقیقه ادامه یافت. 
جهت تهیه امولسیون ژل سرد به تمام نمونه‌های آمولسیون پیکرینگ 
تهیه شده نمک کلسیم کلرید (10[۷1 ۱۰) اضافه شد. سپس عمل همزدن 
با سرعت بالا برای پخش شدن کلسیم در سیستم امولسیون انجام شد 
(کوهن و همکاران» ۲۰۱۰). تهیه امولسیون ژل به روش سرد با افزودن 


پایداری امولسیون ژل 

ساختار امولسیون ژل پیکربنگ به مدت ۲۰ روز در دمای ۲۵ 
نگهداری شد و میزان روغن خارج شده از ساختار امولسیون 
ژل‌پیکرینگ به‌عنوان میزان نشت روغن گزارش شد (دی‌وریئس و 
همکاران» ۱۵ ۳۰ 


پایداری امولسیون ژل پس از اعمال تیمارهای حرارتی 

ساختار امولسیون ژل پیکرینگ به مدت ۲۰ دقيقه در دمای ۸۰ 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند و سپس با ۵۰۰۰ دور در دقيقه به مدت 
۰ دقیقه سانتریفوژ شد و پایداری امولسیون براساس محاسبه میزان 
روغن جدا شده محاسبه گردید (دی‌وریئس و همکاران» ۲۰۱۵). 


بررسی ساختار امولسیون ژل پیکرینگ 

جهت بررسی ساختار امولسیون ژل پیکرینگه نمونه‌ها بر روی لام 
قرار گرفته و توسط میکروسکوپ نوری دیجیتال (/60021 آمریکا) 
از آنها عکس تهیه شد (وو و همکاران» ۲۰۱۱) 


آنالیز پروفایل بافت 

جهت بررسی خصوصیات بافتی نمونه امولسیون ژل پیکرینگ, 
آزمون اکستروژن پسرو انجام گرفت. دستگاه آنالیز بافت ( ۳۸67" 
«دا( انگلستان) با پروب دیسکی شکل با قطر ۳۵ میلی‌متر با سرعت 
۵ میلی‌متر بر ثانیه و میزان فشردگی ۵۰ درصد ارتفاع نمونه برای 
بررسی خصوصیات بافتی امولسیون ژل استفاده و تمامی آزمون‌ها در 


۲۸016 1 
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دمای محیط (۲۵۳0) انجام گردید. میزان نیروی تریگر نمونه ۳ گرم 
بود. پارامترهای بافتی سفتی» قوام و چسبندگی اندازه‌گیری و مورد 
بررسی قرار گرفتند (نورببهشت و همکاران» ۲۰۱۸). 


بررسی ویژگی‌های ویسکوالاستیک 

آزمون‌های رئولوژیکی دینامیکی امولسیون ژل‌ها با استفاده از 
رئومتر پارفیزیکا (آلمان) مجهز به هندسه مخروط- صفحه در حالت 
کنترل‌شده کرنش انجام گرفت. ابتدا ناحیه خطی ویسکوالاستیک 
(۲)1,۷۳ نمونه‌ها با انجام آزمون کرنش متغیر در دمای ۲۵۳ تعیین 
گردید. دمای نمونه با استفده از پلیتر کنترل شد و جهت حفظ یکنواختی 
دما در حالت فعال طی آزمون» نمونه‌ها با یک ژاکت محافظ (هود 
اختصاصی دستگاه) پوشیده شدند. پس از قرار دادن نمونه‌ها بر روی 
پلتیر ۱۰ دقیقه زمان استراحت داده شد تا دمای نمونه به دمای ۲۵۶6 
برسد. آزمون کرنش متغیر در فرکانس ثابت ۱ هرتز و در دامنه کرنش 
۱ تا ۱۰۰ درصد به‌منظورتعیین ناحیه 1۷ انجام گرفت. با توجه به 
آزمون کرنشن متقیرتاحیه خطی در کرنش فابت: ۰/8 درصد پرای تمامی 
نمونه انتخاب گردید. آزمون فرکانس متغیر در دامنه فرکانس زاویه‌ای 
72 ۰/۱-۱۰۰ کرنش ابت ۰/۵ درصد و دمای ۲۵۳ مورد بررسی 
قرار گرفت. مدول‌های ذخیره" افت" و زاویه فازی* مورد بررسی قرار 
گرفتند. جهت برآورد پارامترهای خصوصیات ویسکوالاستیک از نرم‌افزار 
فیزیکا رئومتر دیتا آنالیز " (۷3.40 عمنوع۷ 600105/32) و متلب 
(۲۰۱۵۵) استفاده گردید (ناجی و همکاران» ۲۰۱۷). 


تهیه خامه با چربی کاهش بافته در سه سطح 

پس از انتخاب نمونه‌های منتخب سیستم‌های امولسیون ژل از 
نظر پایداری» تولید خامه با جایگزینی درصدهای مختلف امولسیون ژل 
برای کاهش میزان ۸۵ ۱۰ و ۱۵/ چربی انجام شد (اروجی و همکاران» 
۳۰۷ 


بررسی خصوصیات خامه 
میزان آب‌اندازی 
جهت بررسی میزان آب اندازی خامه. مقدار ۱۰ گرم از نمونه خامه 
در لوله آزمایشگاهی مدرج قرار داده شد و در دستگاه سانتریفوژ با سرعت 
عٍ ۳۴۶۷ به مدت ۵ دقیقه در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد تحت 
سانتریفیوژ قرار گرفت (اروجی و همکاران» ۲۰۱۷). 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


آزمون حسی 

جهت بررسی ویژگی‌های حسی خامه از گروه داوران چشایی 
متشکل از ٩‏ نفر در بازه سنی ۲۵ تا ۲۵ سال (مذکر و مونث) و از 
دانشجویان تحصیلات تکمیلی رشته علوم و صنایع غذایی انتخاب 
شدند. برای این منظور نمونه‌ها در اختیار داوران چشایی فرار گرفت و 
از آنها خواسته شد در مقیاس هدونیک ۵ نقطه‌ای نسبت به امتیازدهی 
خامه‌ها در خصوص پارامترهای رنگ» عطرء طعم بافت و پذیرش کلی 
اعلام نظر نمایند. همچنین از داوران خواسته شد جهت از بین رفتن 
طعم ناشی از هر نمونه» در بین هر دو نمونه اندکی از آبی که در اختیار 
آنها قرار گرفته بود استفاده کنند (اروجی و همکاران» ۲۰۱۷) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
برای تجزیه تحلیل آماری نتایج از طرح کاملا تصادفی ساده و 
فاکتوریل استفاده گردید. داده‌ها توسط آنالیز واریانس (۸(0۷۸) و 


اختلاف بین میانگین‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55۱۶‏ به روش آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن در سطح معنی‌داری ۰/۰۵ مورد مقایسه قرار گرفتند. 


ساختار امولسیون ژل‌ها 

میکروساختار امولسیون ژل های تهیه شده به روش سرد (با افزودن 
7 .۱ نمک کلسیم کلرید) در شکل ۱ نمایش داده شده است. 
همان‌طور که انتظار می‌رفت در ساختار تمامی نمونه‌ها شبکه ژلی 
تاهتج فف هر تمامی نموتهها تتاخار ال همگم بوده اما میاخار با 
توجه به نسبت پروتئین به پلی‌ساکارید متفاوت بود. شبکه‌های 
امولسیون‌ژل از قطرات روغن جمع شده تشکیل شده است. ساختار 
شبکه با قطرات روغن جمع شده در نمونه‌های 16:0۴ و 28:18 
واضح‌تر بود (شکل ۸ 


۴ »ِ 


‌‌ 


شکل ۱- تصاویر میکروسکوپی ساختار امولسیون ژل پیکرینگ پایدار شده با نانوذرات 15۳ و کمپلکس 15۳-856 با بزرگنمایی 6۰* 


استفاده از نانوذرات حاوی 50 به‌عنوان ذرات پیکرینگ باعث 
هموژن و فشرده‌تر شدن ساختار آمولسیون‌ژل شده است. لایه‌های 
در نمونه 25:11 مشهودتر بود. این احتمال وجود دارد نانوذرات 28:1۳ 


تمایل به تشکیل چندلایه داشته باشند» و چندلایه با ویسکوالاستیک 


بالا ایجاد نمودند. نمک کلسیم کلرید باعث القای ژل شده و برهم کنش 
الکترواستاتیک نقش مهمی در تعیین تجمع ذرات پروتئینی با درجه 
حرارت کم در نوع ژل‌های سرد دارد (برایانت و مک کلمنتسء» ۱۹۹۸). 


ناجی طبسی و همکاران | تهیه سامانه امولسیون ژل سرد با استفاده از پیکرینگ‌های کمپلکس ایزوله ... ۳۶۹ 


استفاده از روش ژل سرد امکان اتمام فرآیند دناتوراسیون پروتئین را 
قبل از القای ژل ایحاد می‌کند که امکان استفاده کارآمدتر از پروتئین 
به‌عنوان واحد ساختمانی یک شبکه پروتئینی را فراهم می‌آورد (آلتینگ» 
۰۳ ۳۰( 


پایداری امولسیون ژل 

براساس نتایج پایداری امولسیون, ذرات 151 توانایی جلوگیری از 

خامه‌ای شدن امولسیون‌ژل پیکرینگ را دارند (جدول ۱). اگرچه با 
توجه به ویژگی‌های ساختاری نانوذرات 15۳ و 13۳-350 به یک 


میزان در جلوگیری از خامه‌ای شدن موّثر نبودند. نتایج حاصل از پایداری 
سانتریفیوژی امولسیون‌ژل نشان‌داد که نمونه‌های 18:0۳ و 28:18 
دارای بیشترین پایداری هستند (به‌ترتیب ۸۱/۲۶ و ۸۶/۴۱/) (جدول 
۱) پایداری امولسیون توسط نانوذرات 28:18 افزایش یافت» و مانع در 
هم ادغام شدن قطرات روغن شد. در هم ادغام شدن" یک فرایند 
برگشت‌ناپذیر است که زمانی اتفاق می‌افتد که قطرات کوچک برای 
تشکیل قطرات بزرگتر با هم جمع می‌شوند يا وقتی قطرات برای مدت 
طولانی با یکدیگر نزدیک هستند. این شامل پارگی لایه و سد ایجاد 
شده توسط کانوذرات است (کاستا و همکاران: ۱۳۰۱۹ 


جدول ۱- پایداری امولسیون‌ژل پیکرینگ طی ۶ هفته نگهداری در دمای ۳.۲۵۳6 


نمونه‌ها پایداری طی سانتریفوژ هفته ۱ 
19:08 ۸۱/۳۶۰ 
19:18 ۱2 
25:18 ۸۶/۱۳۷۰ 
311۳ ۱/0 


رش 
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#حروف مختلف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین آمولسیون ژل‌ها می‌باشد (آزمون دانکن» ۳>»۵). 


این افزايش پایداری می‌تواند مربوط به تشکیل یک لایه سطحی 
ضخیم تر در اطراف قطرات در حضور ذرات 25:12 باشد. در شکل ۱ 
مشاهده شد که لایه‌های امولسیون 28:1۳ ضخیم‌تر است. این احتمال 
وجود دارد نانوذرات 28:13 تمایل به تشکیل چندلایه داشته باشند. و 
چندلایه با ویسکوالاستیک بالا ایجاد نمودند که اين لایه‌های بسیار 
ویسکوالاستیک مانع از جمع شدن قطرات روغن می‌شود. در تحقیقات 
پیشین نیز به نقش لایه ویسکوالاستیک حاصل از نانوذرات در ایجاد 
پایداری اشاره داشته‌اند. هنگامی که ذرات پروتئین آب پنیر در تماس با 
روغن مایع (یعنی در امولسیون) هستند» لایه پروتئین ویسکوالاستیک 
نها منع فیزیکی و الکترواستاتیک کافی در برابر نپایداری را فراهم 
می‌کند (پاولیک و همکاران. ۲۰۱۶). گزارش شده است که پل زدن 
قطرات" می‌تواند ثبات مکانیکی موّثرتری ایجاد و به ایجاد یک ساختار 
با ویژگی‌های رئولوژیکی شبه‌ژل در امولسیون‌های پیکرینگ کمک 
کند لین و شمکاران:۰ ۳۰۱۱ با وجنید: خصوضیات چسیندگن 1356 
ممکن است نیروهای چسبندگی بین قطره‌های مجزا را که دارای یک 
لایه‌ای از ذرات هستند. افزايش دهد و منحر به تشکیل ذرات با چند 
یه نانوذرات شود (خوریه و همکاران» ۲۰۱۵). 

آزمون سانتریفوژ یک روش سریع برای بررسی پایداری امولسیون 
است. اما گاهی اوقات ممکن است رفتار واقعی امولسیون در طول 
نگهداری را منعکس نکند. بنايراین» ثبات امولسیون طی ۴ هفته 
نگهداری نیز مورد بررسی قرار گرفت (جدول ۱). نتایج پایداری 
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آمولسیون‌ها طی نگهداری مشابه با روش سانتریفوژ مطابقت نداشت. 
طی این آزمون تمامی نمونه‌ها دارای پایداری ۱۰۰ بودند و هیچ 
جداشدن فازی مشاهده نشد. نرخ تغییرات پایداری طی نگهداری توسط 
توزیع اندازه ذرات تحت تثیر قرار می‌گیرد. براساس قانون استوک» 
سرعت حرکت قطره متناسب با مربع شعاع آنها است. پایداری امولسیون 
در برابر جدایی گرانشی می‌تواند با کاهش اندازه قطرات افزایش یابد 
(هوانگ و همکاران» ۲۰۰۱). اندازه قطرات روغن امولسیون ژل 
پیکرینگ ها یکسان و در حدود حطل ۱ بود (داده‌ها گزارش نشده است) 
که باعث پایداری بیشتر این امولسیون‌ها طی نگهداری نسبت به 
سانتریفوژ شد (هوانگ و همکاران» ۲۰۰۱/ 


آنالیز پروفایل بافت امولسیون ژل پیکرینگ 

تاثیر استفاده از نانوذرات 15۳ و 15۳-3850 به‌عنوان پایدارکننده 
پیکرینگ بر ویژگی های بافتی امواسیون ژل در شکل ۲ نمایش داده 
شده است. سفتی به‌منظور ذشان دادن قدرت ساختار یک ماده تحت 
تاثیر نیروی فشاری اندازه‌گیری می شود. بسته به نوع سیستم غذایی. 
این پارامتر یک ویژگی بسیار مهم است (فیزمن» ۲۰۰۰؛ هویفلر,۲۰۰۳؛ 
لو و همکاران, ۲۰۰۰). در آزمون اکس‌تروژن پسرو میزان سفتی 
امولسیون ژل نمونه پایدارشده با نانوذرات 18۳ ع ۶۷/۴۴ بود که 
کمترین میزان سفتی را دا شت ( شکل ۲- الف). | ستفاده از نانوذرات 
کمپلکس 15۳-850 باعث افزايش معنی دار در سفتی امول سیون ژل 
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شد (۳>۰/۰۵) اين نتیجه با تصاویر میکروساختارامواسیون ژل 
( شکل ۱) مطابقت دا شت. ف شرده شدن ساختار اموا سیون ژل‌ها در 
حضور نانوذرات کمپکس 15۳-850 در مقایسه با 15۳ را افزایش 
می دهد. تغییرات میزان سفتی با نسبت پروتئین به پلی ساکارید 
کمپلکس در ارتباط بود. امولسیون ژل 15:15 28:1۳ و 38:1۳ 
به‌ترتیب دارای میزان سختی ۸۳/۲۹ ۱۱۳/۷۱ و ع ۱۲۲/۲۷ بود که 
تفاوت بین نمونه 28:1۳ و 35:18 معنی دار نبود (۳<۰/۰۵). حضور 
ذسبت بالاتر 15۳ به ۱50 در نانوذرات منحر به ایجاد اموا سیون ژل 
با بافت سفت تر گردید. به‌نظر می رسد وجود صمغ دانه ریحان در 
ساختار نانوذرات باعث شده که ایجاد اتصالات بین نانوذرات بیشتر 
شود و ژل قوی‌تری 5 شکیل گردد. از سوی دیگر صمغ دانه ریحان 
باعث ایجاد یک ساختار ژل مانند و یک لابه تثبیت‌کننده ضخیم‌تر در 
اطراف ذرات می‌شود (لیو و تانگ» ۲۰۱۶). بنابراین حضور 350 باعث 
تغییر در خصو صیات سطح نانوذرات 15۳ شده و نانوذرات 15۳-350 
بهتر در سطح مشترک روغن و آب قرار می‌گیرد. 

پارامتر چسبندگی به‌کار مورد احتیاج برای غلبه بر نیروهای جلذب 
بین سطح ماده غذایی و سطح موادی که در تماس با آن هستند؛ اشاره 
دارد (زیناک» ۱۹۷۵). با توجه به تاثیرگذاری چسبندگی بر خصوصیات 
کلی» ظاهر و مدت زمان نگهداری محصولات غذاییء میزان و پایداری 
آن یک پارامتر مهم باشد. همانطور که شکل ۲- ب مشاهده می‌شود. 
نمونه‌های پایدارشده با نانوذرات کمپلکس 15۳-350 (به‌جز 15:18) 
میزان چسبندگی بالاتری نسبت به نمونه‌های امولسیون پایدار شده 
توسط 18۳ را داشتند. کمترین میزان چسبندگی متعلق به نمونه 16:1۳ 
بود. چسبندگی به دو روش: چسبندگی به تجهیزات تولید يا چسبیدن به 
انگشتان دست و دهان قابل مشاهده است. ممکن است این خاصیت 
برای محصولاتی مانند سس سالاد» پودینگ محصولات قنادی» 
محصولات نانوایی مثبت باشد و برای محصولاتی مانند ماکارونی پاستاء 
مغزنن, برخی از محصولات گوشتی یک ویژگی منفی تلقی شود. گاهی 
اوقات بسته به عوامل اجتماعی و فرهنگی این خاصیت تحت تأثیر قرار 
می‌گیرد (ویلیامز و همکاران» ۲۰۰۸). در نتیجه برای آمولسیون‌هایی که 
در فرمولاسیون اسپردها و خامه استفاده خواهند شد وجود چسبندگی 
مزیت محسوپ می‌شود. 

میزان فنربت آمولسیون ژل پایدارشده توسط پیکرینگ 15۳ در 
دمای 1 ۲۵ ۳۳0 ۱۰/۵۵ م شاهده گردید. | ستفاده از پیکرینگ‌های 
کمپلکس 50-18۳ باعث افزایش میزان الاستیسته امولسیون ژل‌ها 
شد (۴>۰/۰۵) به غیر از امولسیون‌ژل 15:11 که میزان فنریت نسبت 
به نمونه شاهد کاهش‌پافت (۳<۰/۰۵). در نتیحه میزان الا ستیسیته و 
قابلیت حفظ شکل ژل با | ستفاده از پیکرینگ‌های 38:18 و 25:1۳ 
افزايش می‌یابد (شکل ۲ج). 


قوام امولسیون‌ژل دارای نانوذرات ]در حدود 2.5 ۲۵۴/۷۶ بود 
که تفاوت معنی‌داری با امولسیون ژل 15:11 نداشست (۳<۰/۰۵). 
بیشترین تغییر معنی‌دار در نمونه 29:1۳ مشاهده گردید که میزان 
قوام .2 ۸۱۷/۳۹ مشاهده شد (شکل ۲-د). نتایج مجددا گویای این 
مطلب است که قدرت شبکه ژلی با استفاده از پیکرینگ‌های 26:13 
و 35:18 افزايش می یابد. در نتیجه نیروی لازم برای غلبه به نقاط 
اتصال به طور معنی دار افزايش یافت. این نتایج افزایش اتصال در 
شبکه امولسیون ژل را با استفاده از پیکرینگ‌های کمپلکس در مقایسه 
با 15۳ نشان می‌دهد.افزایش ویسکوزیته شبکه ژل از برخورد قطرات 
جلوگیری می کند و باعث تقویت پایداری امولسیون می شود 
(آرکومانیس و همکاران» ۲۰۱۹). علت پایداری بیشتر در نمونه 25:18 
مربوط به قوام بالاتر آن نیز باشد. 


بررسی ویژگی‌های ویسکوالاستیک امولسیون ژل 

خواص رتولوژیکی امواسیون‌ها تأثرقابل توجهی در فراین و کاربر 
امولسیون‌ها دارند. بنابراین» اثرات نانوذرات 15۳ و نانوذرات 28:1۳ بر 
خواص رئولوژیکی امولسیون .ول پیکرینگ یا استفاده از ندازهگیری 
رئولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا آزمون کرنش متغیر در 
فرکانس ابت ۱ هرتز و در دامنه کرنش ۰/۱ تا ۱۰۰ درصد به 
منظورتعیین ناحیه خطی انجام گرفت که با توجه به نتایج ناحیه خطی 
در کرنش ابت ۰/۵ درصد برای تمامی نمونه انتخاب گردید. آزمون 
فرکانس متغیر امولسیون ژل پیکرینگ 15:08 و 25:18 به‌عنوان 
پایدارترین سیستم امولسیون ژل در کرنش ثابت ۳۵ ۰/۵ مورد بررسی 
قرار گرفت و نتایج آزمون خواص رئولوژیکی دینامیک در شکل ۳- الف 
نمایش داده شده است و داده‌های حاصل از اين آزمون در جدول ۲ 
خلاصه شده‌اند. 

براساس نتایج آزمون فرکانس متغیر مقادیر مدول ذخیره (0) در 
تمام طیف فرکانس اعمال شده بیش تر از مدول اتلاف (*0) بود و 
نمودارهای 0 و" کاملا موازی و تقریبا مستقل از فرکانس بود و 
نقطه تقاطعی وجود نداست. آزمون فرکانس متفیر می‌تواند سه نوع 
سیستم را شناسایی کند: محلول‌های رقیق, محلول‌های غلیظ و ژل‌ها 
برای ژل‌هاء در محدوده فرکانس اعمال‌شده "0 همواره بیشتر از 00 
است. در محلول های رقیق در محدوده فر کانس مورد مطالعه "0 
بزرگتر از 0 ات و مدول‌ها در فرکانس‌های بالاتر به هم نزدیک 
می شوند. اما در محلول‌های پلی‌ساکاربدی غلیظ, در فرکانس‌های 
پایین مقدار مدول ) کمتر از 0 است و در میانه محدوده فرکانس 
اعمالی ٍ کدیگر را قطع می‌کذند (کیوتز, ۲۰۱۳ اگر چه کلارک و 
زاش‌خمورفی ۱۱۸۷۱) بزای سسیالاتی که تمودارهای 6۴و6۳ کابلا 
موازی هستند لفظ ول ضمیف یا ماینات ساختاری را استفاده می‌کنند 
که بیانگر وجود شسبکه بهم تنیده در ساختار آنها است که حتی در 
فرکانس‌های بالاپایدار است. مقادیر بٍشتر 2۳ از 63۱ بینگر رفتار ژل 
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مانند (جامد گونه) در امولسیون ژل پیکرینگ های تهیه شده است. 
به‌طور مشابه» نانوذرات کافییرین و نانوذرات نشاسته نیز منجر به تولید 
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نمونه های امولسیون ژل 
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آمولسیون پیکرینگ با خصوصیات رئولوژیکی ژل مانند می شوند (جی 
و همکاران . ۲۰۱۷؛ ژی آو و همکاران» ۲۰۱۷). 
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شکل ۲- ویزگی های بافتی (سختی (الف)» چسبندگی (ب). قوام (ج) و فنریت (د)) امولسیون ژل بیکرینگ پایدار شده با نانوذرات 15۳ و 
کمپلکس 15۳-856 


علاوه بر اين. یانگ و همکاران (۲۰۱۷) گزارش نمودند که تشکیل 
شبکه آمولسیون ژل پیکرینگ می تواند برخی از ویژگی های منحصر به 
فرد و مفید مانند رهاسازی بهتر دارو و پایداری بیشتر در آمولسیون ایجاد 
کند. این امولسیون ژل مانندها بیشتر توسط پروتئین‌های غذایی ساخته 
شده‌اند که به‌عنوان امولسیفایر پیکرینگ تهیه شده‌اند مانند پروتئین 
نخود فرنگی (شائو و تانگ» ۲۰۱۶) گلایسینین سویا (لو و همکاران» 
۳ یو و تانگ, ۲۰۱۶) ذرات نشاسته‌ای (راینر و همکاران » ۲۰۱۲ 
براساس مطالعات منشاً تشکیل امولسیون ژل‌هاء شامل بخش روغن» 
غلظت پرونئین و نحوه تهیه آمولسیون است (لو و همکاران » ۲۰۱۳). 
همچنین, گزارش شده است بار سطحی نانوذرات ایزوله پروتئین سویا 
در جذب سطحی آهمیت دارند و در نهایت بر ویژگی‌های امولسیون 


موثر هستند (لیو و تانگ» 0۲۰۱۶). درنتیحه حضور صمغ دانه ریحان به 
صورت کمپلکس در کنار ایزوله سویاء بار سطحی نانوذرات ر | دچار 
تغییر کرد (جدول ۲) که این مسئله جذب سطحی نانوذرات 25:11 را 
بهبود داده است و بر ویژگی‌های الاستیک امولسیون ژل موثر بوده 


است. 
براساس آزمون فرکانس متفیره مقدار مدول ذخیره امولسیون ژل 
پیکرینگ ۱۳۰ 25:18 (۳۵ ۲۳۶/۰۰) بیش از ۱۳۰ 15:08 (۳ 
۰ بود (جدول ۲). مقدار مدول اتلاف امولسیون ژل پیکرینگ 
۵ 25:15 (۳۵ ۳۳/۶۰) به طور قابل توجهی بیش از ۱۷۳5 15:03 
(۳۵ ۲۹/۸۰) بود. مقادیر بالاتر 0 و "0 بیانگر تشکیل شبکه قوی تر و 
ایجاد رفتار جامد گونه تر در امولسیون ژّل پیکرینگ 28:13 است. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 
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شکل ۳- نمودار مدول ذخیره (:6) و مدول اتلاف (0) (الف) و ویسکوزیته کمپلکس (۱) (ب) در برابر فرکانس امولسیون ژل در دمای ۲۰۰6 
کرنش ۰/۵ درصد. 


نتایج نشان داد که نوع پیکرینگ مورد استفاده بر خواص رئولوژیکی 
امولسیون‌ها تأثیر قابل توجهی دارد. اين نشان می‌دهد که ویسکوزیته 
آمولسیون ژل پیکرینگ تحت تاثیر نوع پیکرینگ مورد استفلده جهت 
پایداری است. اردیتی و9 همکاران (۲۰۰۳) نیز بیان داشتند که تشکیل 
یک شبکه ژل مانند برای امولسیون‌های پایدارشده با ذرات جامد» عمدتاً 


توسط خاصیت الاستیسیته بین سطحی ایجاد می‌شود که حاصل از 
چسبندگی قوی (يا برهمکنش های جانبی قوی) بین ذرات جامدی است 
که بین آب-روغن جذب می‌شوند. در نتیجه نانوذرات 25:18 منجر به 
برهم‌کنش‌های ملکولی و بهم پیوستگی زنجیره‌های ملکولی بیشتر شده 
که این باعث تقویت رفتار ویسکوالاستیک امولسیون ژل شده است. 


جدول ۲- مدول ذخیره (62۱)» مدول اتلاف () و ویسکوزیته کمپلکس (*7) امولسیون ژل در دمای 6" ۲۵ کرنش ۰/۵ درصد و فرکانس 1127 ۱. 


نمونه‌ها (۳۵) ۶ (۳۵) 6۲ 
۴-)/۲ ۳۰۰.۰ ۳۹/۸۰ 
۱ ۳۳۶/۰۰ ۳۳/۶۰ 


مقدار 206] هردو امولسیون ژل در محدوده ۰/۱۴ قرار داشت که 
وجود یک ساختار ژل ضعیف را در آمولسیون‌ها نشان می‌دهد. برای 
محلول‌های رقیق مقادیر 1208 بسیار بالا است. برای بیوپلیمرهای 
آمورف در محدوده ۰/۲ تا ۰/۳ است و برای پلیمرهای شیشه‌ای 
کریستالی و ژل‌ها در حدود ۰/۰۱ است (استف» ۱۹۹۹). 

شکل ۲ب نشان می‌دهد که ویسکوزیته کمپلکس (*7) ب‌صورت 
خطی با افزایش فرکانس کاهش می‌یابد که بیانگر رفتار نیوتنی 
تضعیف‌شونده با برش امولسیون‌ها است. مقادیر ویسکوزیته کمپلکس 
5 (.۳۵ ۳۲/۲۰) و 28:1۳ (۳۴2,۹ ۳۸/۰۰) بود (جدول ۲). 
هیچ‌گونه رفتاری از رسیدن ویسکوزیته کمپلکس به مقدار ثابت نیوتنی 
در محدوده دامنه فرکانس اعمال شده وجود نداشت. پارامتر دیگری که 
بیان کننده قدرت ژل است شیب منحنی ویسکوزیته کمپلکس در برابر 
فرکانس 7 7 است. لگاریتم ویسکوزیته کمپلکس با لگاریتم فرکانس 
در دامنه ۰/۰۱ تا 12 ۱۰ رابطه خطی نشان داد. شیب 7۴ برای 16:08 
و 28:1۳ به‌ترتیب ۱/۱۶ و ۱/۰۲ بود که بیانگر وجود ژل قوی تر در 
امولسیون پیکرینگ پایدارشده با نانوذرات دارای صمع دانه ریحان است. 


(مع۳ .  .12«-‏ شیب *1 
۳۳/۳۰ ۰۵ ۷۶- 
۳۸/۰۰ 2 ۲- 


وابستگی بین ") و ") با فرکانس با استفاده از توابع قانون توان 
(اه.ج ع و اه -0۳) تعیین شد که در آن ۵ فرکانس نوسانی 
است» ظ و 8 شاخص‌های قانون توان در مدول ذخیره و الاف می‌باشند 
برای ژل کووالانسی» 0 0 در حالیکه برای یک ژل فیزیکی 9۰ 
است. در مقادیر 0 نزدیک به ۱ سیستم به صورت یک ژل ویسکوز 
رفتار می‌کند. بنابراین در مقادیر 9 و 4 نزدیک به صفره ) و "6 با 
فرکانس تغییر نمی‌کنند و الاستیسیته بالای ساختار را نشان می‌دهند 
(حصاری‌نژاد و همکاران ۲۰۱۴). با توجه به مقادیر ضریب تبیین 
(۰/۹۱-۰/۹۷)» مدل قانون توان برای بیان رابطه بین مدول ذخیره و 
اتلاف با فرکانس مناسب است. با ملاحظه نتایج ارائه شده در جدول ۳ 
می‌توان دریافت که الاستیسیته بالاتری در امولسیون ژل 25:18 وجود 
دارد که با نتایج آزمون مقادیر مدول الاستیک حاصل از آزمون فرکانس 
متغیر هم‌خوانی دارد. مقداره در امولسیون ژل 18:08 نشانگر عدم 
توانایی شکل گیری ژل قوی است و یک ژل ویسکوز را نشان می‌دهد. 
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جدول ۳- پارامترهای مدل توان برای مدول ذخیره. مدول اتلاف امولسیون زل (دمای 6" ۲۰ کرنش 9/*/) 


فراکسیون‌ها 
11-8 
1128 


۰/۷ 
۱.۲ 


نتایج ویسکوالاستیک نشان داد که حضور صمغ دانه ریحان در 
ساختار ننوذرات پیکرینگ باعث افزایش الاستیسیته امولسیون‌ژل 
می‌گردد. صمغ دانه ریحان بر ویژگی‌های سطحی ذرات اثر می‌گذارد 
که باعث ایجاد ذرات ژل مانند می شود. در حالی که نانوذرات 15۳ یک 
ساختار ژل ضعیف‌تری را تشکیل داد. لی و همکاران (۲۰۱۳) گزارش 
نمودند لای‌های ویسکوالاستیک منجر به پایداری بالای امولسیون 
می شوی9: 


میزان آب‌اندازی خامه 
یکی از مهمترین مسائل در تولید خامه» مقدار آب‌اندازی پس از 


تولید می‌باشد که پذیرش و قابلیت مصرف آن را پایین می‌آورد 


6 
124 
۰/۸۷ 
۰/۹۵ 


6-0 
0 


۰۱۳۱ 


می‌کند که به کاهش مقاومت مکانیکی شبکه پروتئینی مربوط است. 
غنی‌سازی با ماده خشک و همچنین افزودن هیدروکلوئیدها روش‌های 
متداول برای ممانعت از آب‌اندازی خامه کم‌چرب می‌باشند (ساهان و 
همکاران» ۰۸ ۳۰( 

نتایج تحلیل آماری تأثیر جایگزینی امولسیونژل‌های مختلف در 
درصدهای متفاوت بر میزان آب‌اندازی در جدول ۴ گزارش‌شده‌است. 
استفاده از درصدهای بالای جایگزینی با افزایش آب‌اندازی خامه همراه 
بود (0>۰/۰۵). حداقل آب‌اندازی در حداقل میزان جایگزینی 
مشاهده‌شد. شبکه ژلی امولسیون‌ژل از خروج آب جلوگیری می‌کنند. 
نوع آمولسیون ژل بر میزان آب‌اندازی تاثیر معنی‌داری نداشت 
(0<۰/۰۵). کمترین میزان آب‌اندازی در نمونه ۵15:08 و ۵25:11/ 


مشاهده شد که در حدود ۱ درصد بود. 


جدول 4- میزان آب‌اندازی (درصد) نمونه‌های خامه کم چرب 
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#حروف مختلف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار بین امولسیون ژل‌ها می‌باشد (۳>۰/۰۵). 


بررسی ویژگی‌های ارگانولپتیکی خامه 

میزان چربی در محصولات غذایی بر احساس دهانی و خصوصیات 
حسی محصولات غذایی اثرگذار است. از این رو باتوجه به اهمیت نقش 
اجزاء تشکیل‌دهنده مواد غذایی بر خصوصیات حسی آزمون ویژگی‌های 
ارگانولیتیکی خامه‌های کم چرب در مقایسه با خامه ۲۰ چربی توسط 
آزمون هدونیک ۵ نقطه مورد بررسی قرار گرفت. 

مقایسه رنگ نمونه‌ها نشان‌داد بیشترین میانگین نمره رنگ (از 
نظر مطلوبیت) در بین گروه شاهد و تیمارهای کم چرب مربوط به 
شوه خایه کتترل و طند اه هو کین این مره زگ 
(رنگ تیره تر) مربوط به نمونه ۳ 6۱۵ بود. با افزایش میزان جایگزینی 
چربی میزان امتیاز رنگ کاهش معنی‌دار داشت. اگرچه امتیاز بیشتر 
نمونه ها قابل قبول بود (شکل ۴). 

در مشخصه کیفی طعمم نتایج نشان داد میزان طعم خامه به مقدار 
چربی وابسته است (شکل ۴). نتایج نشان داد که بیشترین میانگین 
نمره طعم مربوط به خامه کنترل بود (۴/۸۹) و کمترین میانگین 
نمره طعم مربوط به ۱۵ جایگزینی سیستم امولسیون‌ژل بود 


(0>۰/۰۵). این تحقیق نشان داد که میزان جایگزینی نسبت به نوع 
سیستم در امتیاز طعم نقش دارد. از سویی دیگر بیشترین امتیاز در 
نمونه‌های کم چرب مربوط به سطوح ۵ درصد جایگزینی بود. پروفایل 
رهایش طعم‌ها به‌طور معنی‌دار تابع غلظت چربی است و با کاهش 
غلظت چربی» شدت رهاسازی طعم زیاد می‌شود. به عبارت دیگر چربی 
به‌عنوان حامل ترکیبات مولد طعم عمل می کند. به همین دلیل ترکیبات 
آروما با قطبیت کمتر غلظت آستانه طعم بیشتری در روغن در مقایسه 
با غلظت آستانه طعم در آب دارند. تغیبر جزئی در میزان روغن, اثرات 
معنی داری بر فشار بخار ترکیبات مولد طعم محلول در چربی (لیمونن 
و اتیل هپتانوات) داشت در حالی که فشار بخار ترکیبات هیدروفیل (دی 
استیل و پروپانول) به میزان کمی کاهش و یا حتی افزایش می‌یابد. 
پیراپرز و همکاران (۱۹۹۸) از طریق افزایش میزان لیپید در لبنیات منجر 
به حفظ ترکیبات طعم دهنده (آلدئیدهاء متیل کتون‌هاء استرها و 
دی‌متیل دی سولفید) شدند» هرچند ساختار شیمیایی و میزان لیپوفیل 
بودن نیز موثر بود. جو و آهن (۱۹۹۹) نشان دادند آزادسازی طعم 
هیدرو کرین هاء آلدئیدها , کتونها و الکلها با میزان چربی امولسیون رابطه 


شکل - ارزیابی حسی خامه تهیه شده با جایگزینی درصدهای مختلف امولسیون‌ژل. 
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نمونه های خامه 
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خطی دارد. اين اثر برای کتون‌ها و هیدروکرین‌های بزرکتر به‌دلیل 


۴ نشریه پژو 


ی علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


ناجی طبسی و همکاران | تهیه سامانه امولسیون ژل سرد با استفاده از پیکربنگ‌های کمپلکس ایزوله ... ۳۷۵ 


در هر حال در هیچ یک از نمونه‌های کم‌چرب طعم نامطبوع 
گزارش نشد. در تحقیقات پیشین گزارش شده است به کمک 
انکپسولاسیون روغن در ذرات ژل (امولسیون‌های ریزساختار» احتمال 
کنترل انتخابی ترکیبات لیپوفیل در محصولات کم‌چرب افزایش 
می‌یابد. این نوع امولسیون‌ها قادر به کنترل شدت ترکیبات مولد طعم 
لیپوفیل و بهبود تعادل طعم در مخلوط های حاوی چند نوع طعم‌دهنده 
می‌شوند (آید و همکاران, ۲۰۱۸). نتایج آزمون عطر مشابه طعم تابعی 
از میزان چربی بود (شکل ۴) و با افزايش درصد جایگزینی از ۵ به ۱۵ 
میزان امتیاز عطر به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (0>۰/۰۵). 

در مورد ویژگی بافتی (شکل ۳ حضور سیستم جایگزین چربی 
باعث حفظ کیفیت مطلوب در نمونه های خامه کم چرب شد و در تمامی 
نمونه‌ها امتیاز بالاتر از ۲ کسب شد. نتایج حاکی از آن بود که بالاترین 
میانگین نمره. به ترتیب مربوط به نمونه‌های خامه کنترل و 
۲0-8 7/۵ بود. 

در بررسی نتایج قابلیت پذیرش توسط مصرف کننده (شکل ۴ 
امتیاز نمونه ۳6 ۸۵ و نمونه خامه شاهد نسبت به سایر نمونه‌ها بالاتر 
بود (0>۰/۰۵). اگرچه اکثر نمونه‌ها امتیاز بالاتر از ۲ کسب کردند به 
جزء نمونه 50-16:08 ۸۱۵ (۲/۳۵). میزان امتیاز پذیرش بیشتر تحت 
تأثیر درصد جایگزینی چربی بود تا نوع سیستم جایگزین چربی بود. 


نتیجه گیری 

با استفاده از ذرات جامد 15۳ و 13۳-850 به‌عنوان امولسیون 
پیکرینگ ساختارامولسیون شکل گرفت که با استفاده از کلسیم کلرید 
امولسیون ژل تشکیل شد. بسته به نوع پیکرینگ میزان پایداری متفاوت 
بود. همچنین حضور صمغ دانه ریحان به خصوص در نسبت ۲:۱ پایداری 
آمولسیون ژل را به‌طور معنی‌داری افزايش داد. حضور 1350 باعث تغییر 
مورفولوژی و خصوصیات سطح نانوذرات می‌شود و جذب ذرات در حد 


منابع 


فاصل روغن و آب را بهبود می‌دهد. در تمامی نمونه‌ها ساختار ژل 
همگن بود اما ساختار و رفتار امولسیون ژل در حضور 50 و با توجه 
به نسبت پروتئین به پلی‌ساکارید متفاوت بود. در حضور ذرات 25:11 
پایداری افزايش پیدا کرد که مربوط به تشکیل لایه سطحی ضخیم تر 
در اطراف قطرات روغن توسط این نانوذرات است. همچنین صمغ دانه 
ریحان به پل‌زدن قطرات کمک می‌کند و ثبات مکانیکی موّثرتری ایجاد 
کرده و به رتولوژی شبه ژل در آمولسیون‌های پیکرینگ کمک کند. نتایج 
بافت‌سنجی نیز تایید کرد وجود صمع دانه ریحان در ساختار نانوذرات 
باعث شده که ایجاد اتصالات بین نانوذرات بیشتر شود و امولسیون‌ژل 
قوی‌تری تشکیل شد. بررسی خصوصیات ویسکوالاستیک تشکیل ژل 
را در هر دو سیستم آمولسیون‌ژل تایید کرد. مقدار مدول ذخیره و اتلاف 
امولسیون ژل پایدارشده توسط پیکرینگ ۱۷۳5 25:1۳ بیش از 15:08 
5 بود. مقادیر بالاتر 07 و "0 بیانگر تشکیل شبکه قوی تر و ایجاد 
رفتار جامد گونه تر در امولسیون ژل پیکرینگ 25:18 است. با توجه به 
پایداری و خصوصیات بافتی از بین نمونه های امولسیون ژل» دو فرمول 
5 و 28:18 جهت جایگزینی در خامه برای تولید خامه با چربی 
کاهش يافته استفاده شد. با استفاده از سیستم امولسیون‌ژل میزان 
آب‌اندازی در خامه با چربی کاهش يافته در محدوده ۱-۲ درصد بود که 
نشانگر کارایی این سیستم‌ها در کاهش آب‌اندازی در خامه است. شبکه 
ژلی امولسیون‌ژل از خروج آب جلوگیری می‌کنند. حداقل آب‌اندازی در 
حداقل میزان جایگزینی مشاهده شد. براساس نتایج آزمون حسی 
مشخص شد. مشخصه‌های کیفی نمونه‌های خامه بیشتر به میزان 
جایگزینی وابسته بودند تا نوع سیستم استفاده شده به‌عنوان جایگزین. 
حضور سیستم جایگزین چربی باعث حفظ کیفیت مطلوب در نمونه‌های 
خامه کم چرب شد و در تمامی نمونه‌ها امتیاز بالاتر از ۲ کسب شد. 
اکثر نمونه‌ها امتیاز بالاتر از ۳ کسب کردند که نشانگر مطلوبیت این 
نمونه‌ها از نظر داوران حسی است. 
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۰ :(92)9 ۸۲۱6۱۵۸۲۵ ۵۱0 0۴۲0۵0۵0 562۱66 0۵۴1/۱6 09۲۱۱۵ ۳ 151085۰ناصع وطلیم۱01ظ 

2 0۷ 2160160 مه )تناع۷۵ ]12-ع۵ گه تکمین ام 12 صح لمعتصمده بلهلو/طظ۳ .(2008) بداعملهرمز۴ بخ مه تهوه ۷ یک ولا یصقطهو 
٩0۲2826. ۳۵۵۵ ۱۲۵۵۵/0۶0: 22)07(: 291-۷‏ عصتسل مالوومرصمی 10601101021 بو موعنالع-2 

مه 0ع)مع27]-عصتادماص1 امتاصماهم 2 قه 3.0 0۳۴۱ )2 فعمتوانه عصتیم0زظ صتما0ع0 ۵۵2 ۰0۵1-11 2016(۰) عصه 1 ,0۰-۳۲ 200 ۷۰ ,مق 
64-۰ :79 ۱۱۱۵۱۵00۵ ۳۵۹۵۵۵ ۳۵0۵۵ .۵-62101۵06 101 جطم‌تاو زو 0611۷ 60-1616290نه)کناه 

۰ ۳۲۵۵۳۱۵۴۶ رعط611ع همه و8ع0۲۵6 ۶۵0۵0 صا ول‌مطاممط لهمنع0۵010 .(1996) ۲۰ .1 ,16116 

حصیع صفالتیه عفادم امن آعو17۵ بوظ که تناها عسنیه۳16 (2009) من صتانه]۷ ۷۲۰ هه تجلهو .۲ با وین .ظ رقحصه1111 ۱۷۷ 
126-13 :(33)1 جع اه و۴۳۵6 0۴1۳۷۵۵0 0۵۵ .۵/۵1۵9 ۲۵۵2۵-02۷ 1متااناظ 0۱۷۵ 


1 مالوممجومع 1010 عصهام ما0۲ تهاا ات0 رد ۵ مسامنوممتمه 200 رعما0مطل؟ 2011(۰) .۲ یمتا عک بسا .۷ رقط0کر رب با۷۷ 
318-۰ ,(۵06)4 ۲ ,۵8۳66۳8۵ 0۵0۵0 0۵۵۳۱۵ 0۷۵۵۰ مصحتطحصمجط هه ٩12۵‏ 0۳۵0۵16۲ صمیعحصه 01 ۳۲۲۵۵۲ 
م0۵ 0 0۷۵۵۱۵ ۸۵ ,(2017) صهتا ۷ ۱۷۷۰ 220 تاش .72 بحعط .۷۲ ,ملک ۷۰ مرعصقط2 ۷۷۰ بطم کر رعط۳2 .2 ولا م۷218 


۰ 8 بوها6۵ ۵۳۱۱۵ 7 ۳۲۵۶۲۵ .20089ع نوج 4ص ,رعمامدامتمحط بصمتاهع1لفوهاه رولهتتمامدط مامت تهم-۵110و :فصمتفانم 


۵۲ 1 ۳ / ( 5 1121121 
سمل صلوعوع۸] 
98 -365 ۲۰ م2021 01۲۰[ ,0906 و2 0۰ و17 ,۲۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص.۳۶۵-۳۷۸ 


0 29۱ ص0۲6 رو 1۵۱260 مصتوه وروی ممتوانصه امع ۵۱0 0۴ ۳۲۵۵2۲۵۱۵۸ 
۱ 1۲ 1۲6۵۱266۵0۵۵ ۲91 2 و2 60۴۵۵۱۵ 2۱1۳00 


"موه ]-ازو۱۲ مره را بحکصوزه ۸ رتصمتم‌طه۱۷]۲ .۶ ماو 1 -زه .5 


16061۷00: 6 
۸060۵ 58 


01 00۵07۰ 6 10۲ زعتمصن ممترآممناه ور ما۲۵ متقمط تتعط) قمع ممت)تمنام صحصصط جر ممقام لقتمعمو 2 2۷۵ و۲2 :1۳۸0۲۵0000 
وه ماو روعوهع08 مهو ۵۶ عافد کصمصصمععصاً صچ مضه معلقاصد که طعنط ممعهاعه ممتاهتهمووه هه 20010۷6 فعصلص متاصملمو 
6 11016 10600106 ۵60016 و2 تمصع 12062860 فقو و۲0۵0 ۱۵۷۷-221 0۲ 0صهدده(1 .... 24 رموهعو18 اتعظ رولو070501610ط2 
0601629102 ۵۲ عصتاهصتصصاه رعامتال0۲0 1000 ط و۲ ۵0۶ و۲0۱ مامتلنه معط مه میال ۳۱۵۱۸۵۷ .عاهع]1ه ۹10 ممتام‌صنافجمی نف 01 
مطا صتقتصتقههه ما وعاتتاوطانه ق ۵۶ ممتاممتمام 2 عفا 0 6069582101 وق 1 ۲۵۲60۲6 .قامتا0من ۵ اتلفتن 000۲ 60 1620 
۷ 216 ومتتاامنا0و لمع ممتفلنامصه 0۶ عوا 1۳6 .قامت0۴000 1000 121 10۷ معط ۵۶ ممتاه0۳0۵ 5۵980۲ 200 مها رلقء‌نع۲۳۵۵۱۵ 
۵ 60۱1510 ۳۱۵16۵۲182 م1 .طمتاهعتاوعبص1 فنطع مد 0عتنتاو جمع‌ها فقط عقطه )م0100 1۵0۳۷-121 0۴ ممام0۲00 ما ۵7 و2۵00 
60 ۱۵ ۱۷۹۵0 276 وع027101 ٩0110‏ ,قاجععه 9۳206-201۷0 عصلوت ۵۶ 1851620 بل‌مطامصه فنطع م1 ,صمتفلننصجه مطا ممبالم0ع۵ م6 ۷860 
1 وه (19۳) صتع)متج مادم 15012)60 مطم ممتوانمص مصتیی۱0ظ عتدممم ما قه7 تاد فنط) ۵۶ صصته م1 ,ممتواننمصه فمطا 
۰ 18 وع )دناد 2 وج 0مناممه مه فحصم)دوه لقع ممتواجصه رزالفصتط برعام‌صرمن (ن9ظ-ط19) نان 5660 


من ممقهه)تسان مج صتمامتج پدمو 1012060 ,امانفصه موه مم 0مفهداهتتاج هتم و۵60 اتفجظ :۱۷۲۵0۸۵05 0صه واهز۱۷]2)6 
۰( 06110۵01۷ راهاعصصه:۲) .عم صمطم‌تاممه مق 0مفمدمام و۳۵ مه تلم .رقصتطت) .م0 طعع10-16ظ صیرتا ۲ عطمصمط 
قامعا ملمامتن 0و ۵۶ (ومامتاندن 0تامو) نیمز .۵۵ م۱۷۵۲ مصرم 0مصنهاه0اه فه (صناو) مفمطم‌انه آرمع000 نتم 
5 13۳-۴0 .ممزولننصم ۱0مه ۵۶ مماه1112صاهاه ۲0۲ تمزوانجمصم وچ 60وبا «عآممهمن رن 9ظ19۳۴-۳) رباع 5660 02611-]ظ۳ 0ص2 (8۳۲) 
200 1۳ :29 ,1 :19 رظ0 :18 0مصصهط صه 1 :3 200 1 :2 و1 :1 ,0 :1 ,ت9ظ :19۳۴ 0۶ ومتاه1 وفقصظ )مهم اه 01۵۵20 ۱۷۷۵۲۵ 
۲ 0۳۵۵2160 ۷۸۵5 15108ناصص ۵10) ممت)هتهمم۱ج مموانه ۲0۲ مصزم۳۱0 وه ۱9۵60 ۷۷۵۲۵ وع1م2701م 0110و 1696 ۲۵۹066۵1۷61۷۰ ,ظ1 
مومت آهتنه۱ ,مناد مل010۲0900۵ رقامم‌صصاهع عمط تماکه ممهقاهع۱ [زه رمعه(2ع۱ [ز۵ م1 .ع14رماطه تلو عص200 
10 ,5) جصفهی طا ماتاتادطاناه که ۵ وه ۱۵۵0 وعتنتا‌نااو اوعها معط رصفط 1 .ماو مه آمع ممتوابو ۶ ومتاهم۳0م متافهام۷186۵0 2۵0 
.(1570 200 


عاعانم ومتوانص ۵ مساو عطا عصتلومی اقا ٩0۱۷60‏ ومتاهممزم آمع ممتملنامه 0۲ ممتاهع 10۷50 :صمزکعی وک( تک وااناعع1 
صم ملفته‌افصه 0 عامجا مه ممتامصتمع0 مط) )فصتهعه عتیه‌ها 2 وچ 20060 126 امه نع ۵ 101۵60 وعامتانهنمصهه ۵110و ط۷ 
ص 5ومصتاه فصه تمصع مصرمط محر 0عفنیقی فمامل)تهم مصتامزم قه فعمت)عهم8280 19۳-۳۸3۲ ۵۶ مدا مظ1 .۹۱۲۶۵66 1۳6۳۲20121 مطا 
امع-صمواناجصه مط) هصتفت 0۷ 1-276 ۵۶ معصه: معط ها ق صوعته 121 ۲60۱66۵0 طا ووم1 تمه 0۴ ۲2/6 م1 .ععنامنااو آمع صمتفانامم 
اصممع1۵۵۱۵2 عطلوهم18016 مظ [. ,صهمعتن ص1 مم6ق0 وطعل عمتمنالع۲ طا ماود عمط ۵۶ ووممه۷ 1600 مطا ومهع141 طمنط/۳ بحمواه 
عمجم ووم1 کماه۳۷ 09 )6160 )صدمتلنصعژو مص هقط ۵۱۵۵ مملوانامه رعبه۳ ۳۵ .(0.05> ه) و105 عمه۷۷ 18076286 60 160 فعمهظ2۵۲۵۵ 
1 المصره طز۳ صمتوانیصه ممتلاطاهاه م) امتاصعماهم طفنط )تدمرحصا ومامل)توممصهه ت9ظ- 19 فافع فطا م6 فصتل؟0ععه 0.05(۰ <ه) 
6 00060060 ومام2و مصوعن ما 0۶ دمتاوتمامهتهصن مط) عقط) مصنام؟ م۷2 16 باوعا پررمقجمو مط) 0۶ وعلناوع؟ ما وم 0عفظ .عاع0۳0۵1 
اوه اممصصمع‌قهامع1 12 ج 0۶ معععوع0۲ م1 .210201۷76 مج وه ۱9۵0 ماولرهد ۵۴ ۱۷۵۵ 6 صقطا م۲2 اممجصمم‌ها۵ع۲ مطا ط۵0 
مط 12ص طمتطه رد صقطا تعطعنط ۵۲60عو ومامرحصهه فط ۵۶ ]۷۵5 .ععام‌حصنهد وهی 1۵۳۷-121 م1 بمتلدتن 91760ع0 فطع 60صته)صته 
۰ 10۱۷-12 0۴ 2000002860 طعنظ 


٩۵۱10 ۰‏ رماقا150 صتعا2۶۵0 50۱ رکصعصصهع160۵۱2 ۲۵۲ رامع صمتفلنا رتعام‌م بصناع 660و أف2ظ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۰ ر(0۱۱0۵8) ررالوته ۱۲۵۷ ۸220 متحصقاف1 رطا‌صهرظ صقفم‌بام ررعمامصطمع [. 0ج ععصمله5 ۳۵۵0 ۵۶ ]صمصصتهم1(6 .1 

-91895 ,۲۱0۶ ۲0 (۴1۳51) ب«عمامصطهع1 مه وعصمهه ۲۵۵0 ۵۶ مابااتافصا طمتهعوم برع مامصطهع)مصعآظ ۳۱۵00 0۶ )صمصصا 1۳602 .2 
صح بقططمه]۷ ,157.356 

(۵6.11] ۵11۴6 1محطام)1 ز3.؟ :تفص ماه مصت‌ه۵موعتم۳۴)0) 


